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新 疆 及 周边 中 亚 地 区 大 气 可 降水 量 分 布 
的 中 亚 低 涡 响 应 - 
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摘 要 : 中 亚 低 涡 是 新 疆 及 中 亚 地 区 主要 降水 系统 ,为 了 揭示 其 影响 下 的 大 气 降水 潜力 ,利用 2003—2014 年 夏 半 
中 亚 低 涡 发 生 时 的 AIRS Version 6 Level 2 卫星 资料 ,对 夏 半 年 中 亚 低 涡 降 水 系统 月 
降水 量 分 布 规律 进行 了 分 析 。 结 果 表 明 : O 中 亚 低 涡 的 南 涡 与 北 涡 发 生 率 明 显 不 同 。] 
发 生 频 次 最 高 。@) 按照 中 亚 低 涡 不 同 路 径 分 类 来 看 ,各 路 径 发 生 率 
。(3) 从 月 际 变化 来 看 , 5 一 9 月 平均 大 气 可 降水 量 整体 分 布 
鲁 番 盆地 和 塔里木 盆地 高 于 沿 山脉 分 布 的 地 区 。@@ 从 路 径 类 型 来 看 , 北 
涡 各 路 径 平均 大 气 可 降水 量 分 布 趋势 整体 相似 ,各 路 径 均 有 26 mm U ERWE 


68.31% , 南 涡 占 31.69% 。 其 中 ,7 8 月 中 亚 低 涡 
明显 不 同 ,其 中 ,向 东南 方向 移动 的 中 亚 低 涡 发 生 率 最 高 
趋势 为 中 亚 地 区 高 于 中 国 新 疆 地 区 。 新 引 
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都 在 18 mm 以 下 。 上 述 研究 将 为 新 疆 和 中 亚 地 区 突 发 性 强 降水 天 气 预 报 预警 以 及 人 工 增 水 提供 参考 。 
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大 气 可 降水 量 是 进行 降水 潜力 和 空中 水 资源 评 
佑 的 重要 指标 ,对 空中 水 资源 的 开发 利用 、 提 高 降水 
量 和 灾害 性 天 气 预 报 预警 准确 性 等 工作 具有 重要 意 
义 "。 关 于 大 气 可 降水 量 , 我 国学 者 针对 中 东部 地 
区 已 有 大 量 观 测 及 研究 ,但 对 干旱 、 半 干旱 的 新 疆 和 
中 亚 地 区 "的 相关 研究 较 少 ”“” 。 早 年 由 于 地 基站 
点 观测 数据 的 缺乏 , 张 学 文 利用 100 多 个 探 空气 象 
站 资料 做 分 析 , 得 出 经 验 公 式 ,为 没有 探 空 资料 地 区 
的 可 降水 量 计算 带 来 了 方便 ; 杨 景 梅 等 "根据 1993 
年 我 国 28 个 台 站 地 面 及 高 空气 象 要 素 资料 , 拟 合 出 
这 28 个 台 站 所 在 地 区 整 层 大 气 可 降水 量 同 地 面 湿度 
参量 (地 面 水 汽 压 、 地 面 露点 ) 关 系 的 经 验 表达 式 ; 施 
BERE ALE EERE A 对 包括 新 疆 地 区 和 西北 
地 区 乃至 全 球 的 水 汽 时 空 分 布 及 水 汽 运输 规律 进行 
了 人 研究 ,主要 采用 了 地 面 观测 资料 和 NCEPANCAR 再 
分 析 资 料 。 以 上 研究 采用 的 是 来 自 地 基站 点 观测 数 
据 , 一 定 程 度 上 受 地 基 观 测 条 件 限制 。 

快速 发 展 的 卫星 遥感 技术 ,提供 了 禾 盖 空间 广 、 
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算法 一 致 的 数据 集 。 虽 然 也 有 一 些 学 者 ,如 王 隐 X 
Æ Minnis 等 -利用 卫星 资料 研究 降水 过 程 ,但 大 
都 采用 较 短 时 间 的 CloudSat 卫星 资料 .CERES/Aqua 
卫星 资料 ,MODIS/Aqua 卫星 资料 和 FY 2 卫星 资料 
来 对 云 宏 微 观 物理 属性 进行 分 析 。 本 文 应 用 目前 国 
际 上 先进 的 超 高 光谱 分 辩 率 红外 大 气 垂直 探测 仪 
AIRS 获取 的 长 时 间 段 数据 ,针对 新 疆 及 周边 中 亚 地 
区 ,特别 是 3 大 山系 地 区 中 亚 低 涡 降水 系统 下 大 气 可 
降水 量 分 布 规律 进行 研究 ,为 提高 新 疆 和 中 亚 地 区 突 
发 性 强 降水 天 气 预 报 预警 ,从 而 为 水 利 系统 的 防 灾 减 
灾 水 资源 优化 配置 和 洪涝 灾害 的 成 因 机 理 研究 提供 
新 的 参考 依据 。 


1 资料 与 方法 
1.1 研究 区 域 

选取 新 疆 及 周边 中 亚 地 区 为 研究 对 象 , 地 理 坐 标 
为 35° ~55°N 60° ~97°E ,中 亚 低 涡 是 500 hPa 高 度 
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场 上 低 值 中 心 位 于 60° ~90°E,40° ~60°N 范围 内 出 
现 2 条 以 上 等 高 线 , 并 且 维持 时 间 在 48 h 以 上 的 低 
压 环 流 系统 。 在 47.5° ~55°N 范围 内 活动 的 中 亚 低 
涡 称 为 北 涡 , 有 2 个 明显 的 活动 中 心 ,分别 位 于 萨 彦 
岭 一 带 和 哈萨克 丘陵 地 区 。 在 353" ~47.5°N 范围 内 
活动 的 中 亚 低 涡 称 为 南 涡 ,塔什干 地 区 和 咸 海 东 部 地 
区 是 其 2 个 明显 的 活动 中 心 。 
1.2 数据 与 方法 

美国 发 射 的 极地 轨道 卫星 Aqua 上 搭载 的 AIRS 
是 目前 国际 上 先进 的 超 高 光谱 分 辩 率 红外 大 气 垂直 
探测 仪 。 大 气 红外 探测 仪 有 2 382 个 光谱 通道 ,覆盖 
3.74 ~15.4 pm 的 光谱 区 间 ,扫描 幅 宽 1 650 km , 空 
间 水 平分 辨 率 2.3 km( 可 见 光 / 近 红外 通道 ) 和 13.5 
km( 红 外 通道 )。AIRS 卫星 具有 极 高 的 光谱 分 辩 率 ， 
这 些 精细 的 光谱 通道 能 够 探测 到 更 加 准确 的 更 高 垂 
直 分 辨 率 的 大 气 各 层 温度 和 湿度 信息 。 

RZEP RA A MEK et (precipitable water va- 
por) 指 从 地 面 直 到 大 气 上 界 的 单位 截面 积 大 气 柱 中 
所 含水 汽 总 量 全 部 凝结 并 降落 到 地 面 可 以 产生 的 降 


水 量 ,单位 是 mm。 是 否 能 形成 降水 ,还 与 温度 、 热 
力 动力 不 稳定 条 件 等 多 种 因素 有 关 。 降 水 量 的 多 少 
是 大 尺度 环流 背景 下 的 水 汽 输送 交换 及 降水 转化 能 
力 共同 作用 的 结果 。 

采用 2003 一 2014 年 夏 半年 中 亚 低 涡 发 生 时 的 
AIRS Version 6 Level 2 卫星 资料 ,对 中 亚 低 涡 降 水 系 
统 背景 下 夏 半年 及 不 同 路 径 大 气 可 降水 量 分 布 规律 
进行 研究 ,在 卫星 资料 处 理 过 程 中 ,首先 对 0. 25° x 
0.25° 网 格 点 内 的 所 有 像素 点 上 的 数据 求 平均 ,然后 
再 插值 到 每 个 格 点 上 ,结果 分 析 将 根据 格 点 进行 。 


结果 与 分 析 


2.1 12 a 内 夏 半年 (5 一 9 月 ) 中 亚 低 涡 发 生 频 率 

考虑 到 中 亚 低 涡 基 本 发 生 于 夏季 , 仅 统 计 
2003—2014 年 夏 半年 中 亚 低 涡 发 生 情况 ( 表 1)。 研 
究 表明 ,7、8 月 中 亚 低 涡 发 生 频次 明显 高 于 其 他 月 
份 。 北 涡 发 生 趋势 与 中 亚 低 涡 发 生 趋势 基本 一 致 ,7、 
8 月 最 高 。 南 涡 夏 半年 发 生 无 明显 规律 , 且 频 次 较 北 
涡 发 生 频 次 低 。 


2 


R1 12 a 内 夏 半年 (5 一 9 A) 中 亚 低 涡 发 生 天 数 和 频数 分 布 


Tab.1 Duration and frequency of Low Vortex over Central Asia from May to September in 12 years 


低 涡 天 数 /d 南 涡 发 生 频 率 /% 北 涡 发 生 频 率 /% ” 南 涡 天 数 /d ” 南 涡 各 个 月 份 占 比 /% ” 北 涡 天 数 /d ” 北 涡 各 个 月 份 占 比 /% 
5H 15 80 20 12 26.67 3 3.09 
6 H 22 22.73 77.27 5 11.11 17 17.53 
7H 52 34.62 65.38 18 40 34 35.05 
8 H 28 0 100 0 0 28 28. 87 
9 月 25 40 60 10 22.22 15 15. 46 
总 计 142 31.69 68.31 45 100 97 100 


2.2 12 a 内 夏 半年 5 一 9 月 平均 大 气 可 降水 量 分 布 

2.2.1 北 涡 型 ” 北 涡 型 中 亚 低 涡 夏 半年 5 一 9 月 大 
气 可 降水 量 整 体 分 布 趋势 为 中 亚 地 区 高 于 中 国 新 疆 
地 区 (图 1) 。 新 疆 吐 鲁 番 盆 地 和 塔里木 盆地 高 于 新 
疆 境 内 其 他 地 区 。 山 区 普遍 存在 沿 山脉 分 布 的 低 值 
区 。 从 月 际 变化 来 看 ,大 致 趋势 为 大 气 可 降水 量 先 增 
加 后 降低 ,在 7、8 月 达到 最 大 ,9 月 最 小 。 其 中 ,5 月 
高 值 主要 分 布 在 哈萨克 斯 坦 和 乌兹别克 斯 坦 境内 。 
在 新 疆 境内 ,大 于 20 mm 的 高 值 区 主要 分 布 在 塔里木 
倪 地 东部 的 罗布 泊 附 近 , 并 向 东 延 伸 至 河西 走廊 地 
区 ,最 大 值 达 29. 56 mm;6、7.8 月 的 分 布 趋势 相似 ， 
仅 7 月 较 6.8 月 大 气 可 降水 量 增加 。 高 值 广泛 分 布 
于 新 疆 境外 。 仅 在 准噶尔 盆地 形成 一 个 较 明 显 的 大 
气 可 降水 量 大 于 25 mm 的 高 值 区 。6、7.、8 月 新 疆 的 


最 大 值 依 次 为 46.04 mm 37. 53 mm 和 46.55 mm ,分 
别 位 于 库尔勒 东南 的 沙漠 地 区 、 昌 吉 市 和 且 末 附近 。 
9 月 全 区 范围 内 的 大 气 可 降水 量 都 很 小 ,最 大 仅 为 
28.60 mm ,位 于 新 疆 日 末 附 近 。 

2.2.2 南 涡 型 ”图 2 显示, 南 涡 型 中 亚 低 涡 夏 半年 
(5 一 9 月 ) 大 气 可 降水 量 整体 分 布 趋势 与 北 涡 相同 ， 
为 中 亚 地 区 高 于 中 国 新 疆 地 区 。 新 疆 吐 鲁 番 盆地 和 
塔里木 贫 地 高 于 新 疆 境 内 其 他 地 区 。 山 区 普遍 存在 
沿 山 脉 分 布 的 低 值 区 。 从 月 际 变化 来 看 ,大 致 趋势 为 
大 气 可 降水 量 先 增加 后 降低 ,在 7 月 达到 最 大 ,5 月 
最 小 。 其 中 ,5 .9 月 在 新 疆 境 外 无 明显 高 值 区 , 仅 9 月 
在 新 疆 塔 里 木 贫 地 有 大 于 18 mm 的 高 值 区 分 布 ,最 大 
值 分 别 为 33.73 mm 和 42. 84 mm;6,7 月 的 分 布 趋势 
相似 ,7 月 较 6 月 含量 高 。 高 值 分 布 趋势 与 北 涡 相 
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图 1 新 疆 及 周边 中 亚 地 区 北 涡 型 大 气 可 降水 量 夏 半 年 空间 分 布 


1 Spatial distribution of precipitable water vapor of North Vortex over Xinjiang and surrounding Central Asia in summer 
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图 2 新 疆 及 周边 中 亚 低 涡 南 涡 型 大 气 可 降水 量 夏 半 年 空间 分 布 


Fig.2 Spatial distribution of precipitable water vapor of South Vortex over Xinjiang and surrounding Central Asia in summer 
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同 。67 月 新 疆 最 大 值 依次 为 34. 89 mm 和 54. 03 
2.3 ”中 亚 低 涡 不 同 路 径 类 型 大 气 可 降水 量 分 布 

为 了 研究 中 亚 低 涡 移动 路 径 对 大 气 可 降水 量 分 
布 的 影响 ,在 中 亚 低 涡 形成 后 ,将 每 天 低 涡 中 心 位 置 
连 线 , 得 到 中 亚 低 涡 的 移动 路 径 。 由 于 环流 配置 .中 
亚 及 新 疆 地 区 特殊 的 地 理 位 置 , 不 同 移动 路 径 造 成 的 
天 气 现象 不 同 , 云 中 液态 水 分 布 也 有 差异 。 为 表 
达 和 简便, 路 径 分 类 见 表 2。 


表 2 中 亚 低 涡 移动 路 径 分 类 
Tab.2 Classification of moving paths of Central Asian 
Low Vortex 
3 原 地 少 
4 ih 1 Et 径 径 ~ ly 
编号 山北 路 和 扁 西 路 动 或 打转 
A 向 东北 方向 ”1A 偏 北 路 径 向 东 2A 偏 西 路 径 向 东 
移动 北 移动 北 移动 
B 向 东 移 动 1B 偏 北 路 径 向 东 2B 偏 西 路 径 向 东 
移动 移动 
C 向 东南 方向 ”1C 偏 北 路 径 向 东 2C 偏 西 路 径 向 东 
移动 南 移动 南 移动 
注 :3 代表 的 原 地 少 动 或 打转 路 径 类 型 的 中 亚 低 涡 , 是 一 类 特殊 的 移动 
路 径 , 极 风 锋 区 或 副热带 风 区 上 的 低 槽 切 涡 于 中 亚 地 区 , 常 表现 为 孤 


立 活动 ,中 心 原 地 少 动 或 打转 后 逐渐 减弱 。A 表示 移动 路 径 与 纬 圈 夹 
在 东北 方向 大 于 45°;B 表示 移动 路 径 与 纬 圈 基本 平行 ;C 表示 移动 
路 径 在 东南 方向 与 纬 圈 夹 角 旦 45°。 例 如 :1A 即 为 偏 北 路 径 向 东北 移 
动 。 下 同 。 


2.3.1 北 涡 型 ” 北 涡 各 路 径 发 生 时 , 偏 北 路 径 发 生 
频次 最 多 ( 表 3)。 为 了 得 到 北 涡 大 气 可 降水 量 随 不 
同 路 径 类 型 变化 的 空间 分 布 特征 ,利用 AIRS 反 演 的 
大 气 可 降水 量 的 数据 资料 进行 处 理 , 得 到 研究 区 域 
12 a 间 北 涡 各 路 径 平均 大 气 可 降水 量 空间 分 布 图 (图 
3) 。 总 体 来 看 ,大 气 可 降水 量 分 布 趋势 基本 相似 ,只 
是 含量 大 小 有 所 不 同 。 


表 3 12a 内 北 涡 不 同 路 径 的 中 亚 低 涡 天 数 统计 
Tab.3 Statistic results of the days of different paths of 
Central Asia Low Vortex in 12 years 
路 径 1A 1B 1C 2A 2C 3 
天 数 /d 8 31 38 4 2 14 


偏 北 路 径 大 气 可 降水 量 空间 分 布 (图 3a、3b、3c) 
随 路 径 方向 偏 南 ,大 气 可 降水 量 越 小 。 沿 天 山 和 昆仑 
山脉 有 大 范围 的 低 值 区 。 哈 萨克斯 坦 、 俄 罗斯 、 乌 效 
别克 斯坦 及 土库曼 斯 坦 境内 有 大 范围 的 高 值 区 。 新 
疆 境 内 的 高 值 区 多 分 布 于 准噶尔 盆地 ,以 及 吐鲁番 一 
哈密 盆地 。 准 踢 尔 盆地 大 部 分 地 区 大 气 可 降水 量 大 


F24 mm, 叶 和 鲁 番 一 哈密 盆地 则 基本 上 大 于 20 mm, 
天 山南 脉 .昆仑 山 及 阿尔 金山 区 的 大 气 可 降水 量 均 小 
于 10 mm; 偏 西 路 径 大 气 可 降水 量 相似 (图 3d、3e)。 
其 中 , 偏 西 向 东北 路 径 (2A ) 发 生 时 ,大 气 可 降水 量 在 
哈萨克 斯 坦 境 内 东南 部 靠近 天 山南 脉 的 沙漠 地 区 、 西 
南 地 区 和 乌 效 别克 斯 坦 境 内 有 大 范围 大 于 24 mm 的 
高 值 区 。 研 究 区 域 平 均值 为 18. 23 mm, 最 大 值 为 
38.47 mm ,位 于 新 疆 境 内 塔克拉玛干 沙漠 的 塔 中 附 
近 。 新 疆 北 部 盆地 是 大 气 可 降水 量 高 值 区 , 偏 西 向 东 
南路 径 (2C ) 发 生 时 ,大 于 24 mm 的 高 值 区 分 布 于 哈 
萨克斯 坦 东 南 角 。 新 疆 北部 大 气 可 降水 量 增 加 。 研 
究 区 域 平 均值 为 19. 18 mm。 新 疆 境 内 最 大 值 高 达 
48.17 mm ,位 于 玛 纳 斯 湖 附近 , 原 地 少 动 或 打转 (3) 
的 中 亚 低 涡 在 2003—2014 年 共 出 现 2 次 ,分 别 在 
2005 年 和 2012 年 , 记 为 3Y05 和 3Y12。 原 地 少 动 或 
打转 (3 ) 的 大 气 可 降水 量 空间 分 布 ( 图 3f.3g) 无 明显 
规律 。 整 体 仍 为 治 天 山 和 昆仑 山脉 有 大 范围 的 低 值 
区 , 仅 在 含量 上 有 所 不 同 。2005 年 个 例 中 全 区 最 大 值 
高 达 51.07 mm ,位 于 哈萨克 斯 坦 东 南 的 萨 雷 耶 西 克 
阿 特 劳 沙漠 ,全 区 均值 为 21.00 mm,12 a 北 涡 个 例 发 
生 时 ,大 气 可 降水 量 空间 分 布 与 2005 年 明显 不 同 , 研 
究 区 域 西 侧 有 大 范围 含量 大 于 24 mm 的 大 气 可 降水 
量 。 全 区 最 大 值 为 37.81 mm, 位 于 乌兹别克 斯 坦 境 
内 。 但 其 他 地 区 的 大 气 可 降水 量 都 不 大 ,全 区 均值 仅 
为 14.98 mm ,新 疆 仅 在 北部 治 天 山 一 带 有 较 大 范围 
的 高 值 ,奎屯 市 附近 有 最 大 值 ,为 33.77 mm, 
2.3.2 南 涡 型 ” 南 涡 各 路 径 发 生 时 , 偏 西 向 东南 路 
径 (2C) . 偏 北向 东南 路 径 (1C) 发 生 频 次 最 多 ( 表 4)。 
总 体 来 看 ,大 气 可 降水 量 较 北 涡 各 路 径 整 体 偏 小 , 且 
高 值 区 基本 都 集中 在 新 疆 南部 。 

偏 北向 东北 路 径 (1C ) 发 生 时 (图 4a) , 仅 在 研究 
区 域 西 北部 和 新 疆 塔里木 盆地 及 准噶尔 盆地 有 大 于 
26 mm 的 高 值 分 布 。 大 气 可 降水 量 全 区 平均 值 为 
16.62 mm。 偏 西向 东北 路 径 (2A) 发 生 时 (图 4b) , 仅 
在 新 疆 南 部 有 高 值 区 分 布 , 全 区 均值 为 12.45 mm, 
西向 东 路 径 (2B ) 、 偏 西向 东南 路 径 (2C ) 发 生 时 (图 
4c 4d) ,研究 区 域 均 无 明显 高 值 区 分 布 。 


表 4 12 a 内 南 涡 不 同 路 径 的 中 亚 低 涡 天 数 统计 
Tab.4 Statistic results of the days of different paths of 
Central Asia Low Vortex in 12 years 
路 径 2A 2B 2C 1C 

天 数 /d 3 2 55 28 
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Fig.3 Spatial distribution of precipitable water vapor from different paths of North Vortex over Xinjiang and surrounding Central 


Asia in 12 years 
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图 4 12 a 内 新 疆 及 周边 中 亚 地 区 南 涡 型 各 路 径 中 亚 低 涡 系统 大 气 可 降水 量 空间 分 布 
Fig.4 Spatial distribution of precipitable water vapor from different paths of South Vortex of Central Asia Low Vortex System over 
Xinjiang and surrounding Central Asia in 12 years 
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梁 倩 等 :新 疆 及 周边 中 亚 地 区 大 气 可 降水 量 分 布 的 中 亚 低 涡 响 应 


3 结论 与 讨论 


(1) 2003—2014 年 夏 半年 , 南 涡 与 北 涡 发 生 频 次 
明显 不 同 , 北 涡 发 生 频次 为 97, 占 总 中 亚 低 涡 发 生 率 
的 68. 31% ; 南 涡 发 生 频 次 为 45 , 占 总 中 亚 低 涡 发 生 
率 的 31.69% 。 其 中 ,7、8 月 中 亚 低 涡 发 生 频 次 最 高 。 

(2) 按照 中 亚 低 涡 不 同 路 径 分 类 来 看 ,2003 一 
2014 年 夏 半年 , 北 涡 各 路 径 发 生 时 , 偏 北 向 东 路 径 
(1B) 、 偏 北向 东南 路 径 (1C) 发 生 频 次 最 多 ,分 别 为 
31 次 和 38 次 。 南 涡 各 路 径 发 生 时 , 偏 西向 东南 路 径 
(2C) 、 俩 北向 东南 路 径 (1C ) 发 生 频 次 最 多 ,分 别 为 
55 次 和 28 次 。 

(3) 从 月 际 变化 来 看 , 北 涡 型 12 a 夏 半年 5 一 9 
月 平均 大 气 可 降水 量 整 体 分 布 趋势 为 中 亚 地 区 高 于 


由 于 西南 气流 的 输送 越过 青藏 高 原 进入 盆地 上 空 , 盆 
地 周围 内 陆 流域 分 布 的 现代 冰川 消融 量 增加 以 及 局 
地 莹 发 产生 的 水 汽 二 者 共同 影响 的 结果 。 

张 宁 宁 等 29 分 析 了 2016 年 新 疆 大 气 可 降水 量 
的 空间 分 布 与 季节 的 关系 ,认为 大 气 可 降水 量 季节 性 
变化 明显 ,夏季 为 12.0 ~23.2 mm, ANB 6.7.8 
月 北 涡 型 中 亚 低 涡 发 生 时 ,新 疆 地 区 大 气 可 降水 量 在 
18.0 ~30 mm; 32 4 6 7 月 南 涡 型 中 亚 低 涡 发 生 时 ,新 
疆 地 区 大 气 可 降水 量 在 10.0 ~34 mm。 由 此 可 见 , 北 
涡 型 与 南 涡 型 大 气 可 降水 量 在 含量 上 存在 差异 ,但 在 
中 亚 低 涡 活动 影响 下 的 大 气 可 降水 量 比 没有 中 亚 低 
涡 活 动 时 整体 偏 高 。 由 于 新 疆 地 区 中 亚 低 涡 的 复杂 
性 ,今后 会 针对 两 者 具体 差异 以 及 各 路 径 大 气 可 降水 
量 的 分 布 规律 分 析 更 多 个 例 , 并 通过 一 些 数值 试验 开 


中 国 新 疆 地 区 。 新 疆 吐 鲁 番 盆 地 和 塔里木 盆地 高 于 
新 疆 境内 其 他 地 区 。 山 区 普遍 存在 沿 山 脉 分 布 的 低 
值 区 ,大 致 趋势 为 大 气 可 降水 量 先 增加 后 降低 ,在 7、8 
月 达到 最 大 ,9 月 最 小 。 南 涡 型 与 北 涡 型 规律 相似 。 

(4) 从 路 径 类 型 来 看 ,12 a 间 北 涡 各 路 径 平 均 大 
气 可 降水 量 分 布 趋势 整体 相似 , 仅 含 量 大 小 有 所 不 
同 。 偏 东北 移动 的 中 亚 低 涡 整体 大 气 可 降水 量 均值 
较 大 , 偏 南 和 东南 移动 的 中 亚 低 涡 整 体 大 气 可 降水 量 
均值 较 低 。 南 涡 型 大 气 可 降水 量 较 北 涡 各 路 径 整 体 
偏 小 。 且 高 值 区 基本 都 集中 在 新 疆 南 部 ,平均 值 小 于 
18 mm, 

张 宁 宁 等 利用 GPS 观测 资料 ,分 析 了 2016 年 
新 疆 大 气 可 降水 量 的 空间 分 布 与 海拔 的 关系 ,认为 新 


吐 地 区 大 气 可 降水 量 空间 分 布 大 致 随 海拔 升 高 呈 递 
减 趋势 ,海拔 每 升 高 1 km ,大 气 可 降水 量 减少 约 1.4 
mm。 该 结论 与 本 文大 气 可 降水 量 沿 山区 较 少 相 印 
证 。 

降水 往往 是 山区 大 于 盆地 ,但 大 气 可 降水 量 与 实 
际 降水 量 存 在 差异 。 大 气 可 降水 量 是 气象 参数 ,可 表 
IEKA PAKAR E EO MKR. IKBE A 
用 1971—2010 FARK 8 个 气象 站 及 盆地 外 缘 
托 勒 气象 站 资料 ,计算 了 大 气 可 降水 量 和 降水 转化 
率 ,认为 可 降水 量变 化 趋势 在 空间 上 表现 为 自 东 南 向 
西北 增加 的 分 布 特征 。 这 与 可 降水 量 多 少 的 空间 分 
布 特征 相反 。 这 与 本 文 新 疆 地 区 在 准噶尔 盆地 LE 
番 一 哈密 盆地 和 塔里木 盆地 附近 的 大 气 可 降水 量 相 
对 于 研究 区 域 明显 高 于 其 他 地 区 相 印 证 。 山 脉 地 形 
对 水 汽 的 形成 与 大 气 可 降水 量 分 布 有 很 大 的 影 
mye“) 。 初 步 分 析 , 贫 地 出 现 相 对 高 值 中 心 可 能 是 


展 深入 研究 ,总 结 一 些 对 预报 有 指示 意义 的 特征 和 指 
标 ,剖析 大 气 可 降水 量 未 能 转化 为 实际 降水 量 的 原 
,以 期 对 人 工 降 水 提供 参考 指标 。 
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Distribution of Precipitable Water Vapor of Low Vortex over Xinjiang 


and Surrounding Central Asia in Summer 


LIANG Qian', GUANG Ying', LIU Qiong', SHI Wen-hao', CHEN Yong-hang'”, 
YANG Lian-mei’, LI Jian-gang’, WANG Yu-jia' 
(1. College of Environmental Science and Engineering ,Donghua University, Shanghai 201620 Ching: 
2. Institute of Desert Meteorology , China Meteorological Administration , Urumqi 830002 , Xinjiang , China ) 


Abstract; The Central Asian Vortex is the main precipitation system over Xinjiang and Central Asia. Based on 
the data of AIRS Version 6 Level 2 from Aqua satellite in summer during the period of 2003 -2014 ,the monthly 
variation of the Central Asian Vortex precipitation and the distribution of atmospheric precipitable water vapor from 
different paths were analyzed so as to reveal the atmospheric precipitation potential. The results showed that; Œ 
Occurrence of the South Vortex and North Vortex over Central Asia was significantly different. The proportions of 
the North Vortex and the South Vortex accounted respectively for 68.51% and 31.69% of the total Central Asian 
Vortex. In July and August, the frequency of the vortex over Central Asia was the highest; @ According to the clas- 
sification of different paths of the Central Asian Vortex ,the occurrence of the paths was obviously different ,in which 
the occurrence of Central Asia Vortex moving southeastward was the highest; B) According to the monthly variation , 
the distribution trend of average atmospheric water vapor during the period from May to September was higher over 
Central Asia than that over Xinjiang, China,and it was higher over the Turpan and Tarim basins in Xinjiang than 
that over the areas distributed along the mountains; (4) According to the path type,the distribution trend of average 
atmospheric water vapor of the North Vortex was similar. Compared with the North Vortex, there were the large 
high-value (26 mm or more) areas along the paths ,and the water vapor content along the paths of the South Vortex 
was low and mostly less than 18 mm. The study results could be referred in weather forecast and artificially enhan- 
cing precipitation in Xinjiang and Central Asia. 


Key words; Central Asia Vortex; precipitable water vapor; moving path; spatial distribution; Xinjiang 


